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Miihendislik ve fen bilimlerinde Onemli bir yere sahip olan
Termodinamik, bir enerji bilimidir. Bu bilim mikro organizmalardan, ev
aletlerine; ulasim araglarindan, gii¢ iiretim sistemlerine hatta felsefeye kadar
cok genis bir uygulama alanina sahiptir (Cengel ve Boles, 2008: xvii). Yasalar1
evrenin en temel yasalarindandir yani evrenseldir. Bu yasalar mithendislik ve
diger pek cok sistemlerinin kurulmasi, isletilmesi ve analizi agisindan oldugu
kadar evrenin diizeninin anlagilmasi ac¢isindan da 6nem ifade ederler. Hatta bazi
evren bilimciler evrenin tim diizenini termodinamigin yasalarina gore
aciklamaya calisirlar. Bununla birlikte termodinamigin yasalar1 evrenin var
olusu ile ilgili (Cankogak, 2009: 147) ipuglar1 da verir.

Bu yasalar bilindigi iizere termodinamigin sifirinci, birinci, ikinci ve
iiglincii yasalaridir. Bu yasalardan sifirinci yasa, iki farkli sistemin {igiincii bir
sistemle ayr1 ayri 1s1l dengede olmalart halinde kendi aralarinda da 1s1l dengenin
var olmas1 gerektigi ilkesinden hareket ederek, sicaklik 6lgiimiiniin prensibini
ortaya koyar. Dolayisiyla sicaklik 6l¢iim tekniklerinin gergekliligi bu prensibe
dayanmaktadir. Ugiincii yasa, kimyasal bakimdan homojen ve miikemmel
kristal halde bulunan maddelerin mutlak sifir sicakliga (0 K) dogru yaklastikca
entropilerinin de sifira yaklagacagini; bir baska deyisle bu sicaklikta s6z konusu
maddelerde diizensizligin ve hareketin mevcut olamayacagini belirtir.
Termodinamigin birinci ve ikinci yasalar1 da enerji ile ilgili yasalardir.
Enerjinin korunumu yasasi olarak da bilinen birinci yasa ve entropi yasasi
olarak da bilinen ikinci yasa; enerji doniisiimiiniin prensiplerini agiklamakla
birlikte; evrenin isleyis mekanizmasinin anlasilmasina da ¢ok Onemli katki
saglarlar.
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Termodinamigin yasalar1 evrendeki mikro kozmostan makro kozmosa
kadar biitiin sistemleri etkilemektedir. Evrendeki hicbir sey bu yasalarin etkisi
disinda kalamaz. Einstein’in, klasik termodinamigin onerilerinin yalin olmasina
karsin iligkili oldugu alanlarin ¢ok genis olmasmin {izerinde derin bir etki
yapmasia neden oldugunu belirtmesi (Rifkin ve Howard, 1992: 53) bu
gercegin bir baska ifadesidir. Eddington’in da, termodinamigin ikinci yasasinin
tiim evrensel yasalar igerisinde en fazla 6neme sahip oldugunu ve evren ilgili
bir teorinin, Maxwell’in formiilleriyle veya daha Onceden yapilmis bazi
gozlemlerle uyumsuz olmasi durumunda bile dogru olma ihtimalinin
bulunabilecegini; fakat termodinamigin ikinci yasasi ile celigkili olmasi
durumunda ise bdyle bir ihtimalinin olamayacagini (Eddington, 1929: 74)
vurgulamasi bu yasanin evrende ne kadar etkili oldugunun tespiti agisindan
dikkate degerdir.

Enerjinin korunumu yasasi tipkt maddenin korunumu yasasi gibi yaygin
olarak bilinen bir yasadir. Bu yasaya gore enerji yoktan var edilemez, varsa da
yok edilemez. Enerji sadece form degistirir. Ornegin termik santrallerde kdmiir,
dogal gaz ve benzeri fosil yakitlarin kimyasal enerjisinden elektrik enerjisi elde
edilirken daha 6nce kimyasal formda bulunan enerji, form degistirerek once 1s1,
sonra mekanik ve son olarak da elektrik enerjisine dondstiiriliir.
Termodinamigin birinci yasasma gore bu doniisiim sonucunda, toplam enerji
miktar1 degismeyerek sabit kalir. Ancak termodinamigin ikinci yasasina
(entropi yasasi) gore ise her doniigiimiin sonucunda tersinmezliklere bagl
olarak yoktan bir miktar diizensizlik, kaos veya termodinamikteki ismi ile
entropi iiretilir. Bu durum ise enerjinin kalite degerini azaltarak tek yonlii bir
degisime neden olur. Enerjinin toplam miktar1 sabit kalsa da kalitesi yani
faydali kismi termodinamikteki ismi ile de ekserjisi sabit kalamaz. Her
doniigiimiin sonucunda enerjinin bir kismi faydali formdan faydasiz forma veya
termodinamikteki ismiyle ekserjiden (faydali kisim) anerjiye (faydasiz kisim)
dondiisiir. Bir bagka ifadeyle de baglangigtaki fosil yakitin kimyasal enerjisi bu
doniisiimiin sonunda %100 olarak diger enerji tiirlerine (1s1, elektrik v.d.)
doniigse de ekserjisi %100 olarak doniisemez. Termodinamikgiler bu durumu
ekserjinin yikimi olarak tanimlarlar ki bu, termodinamigin ikinci yasasinin diger
bir yorumudur (Biytktiir, 1986: 91, 145-170; Cengel ve Boles, 2008: 52-63,
424-470). Enerji yok olmazsa da bu yasaya gore, ekserji yok olur.

Cevresi ile birlikte degerlendirildiginde evrendeki tiim siirecler entropi
iiretimi ile sonuglanir. Bu da madde ve enerjiyi adeta hasara ugratarak kalitesini
azaltir. Fakat yasamin siirdiiriilebilir olmasi i¢in bu siireclere ihtiya¢ vardir.
Yasam bu siiregler lizerinden siirdiiriiliir. Yasamin kendisi adeta entropi
tiretmektedir denilebilir. Yagam siirekli olarak evrenin entropisinin artmasina
neden olsa da bu durum kaginilmazdir. Evrende entropinin azalmasi ile
sonuglanacak bir siirecin gergeklesmesi miimkiin degildir. Kisaca evrendeki her
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stire¢ entropi diger bir tamimla diizensizlik veya kaos iireterek niteligi azaltan
bir degisime neden olmaktadir. Romali Horace zaman diinyanin degerini
diistiriir (Rifkin ve Howard, 1992: 16) derken benzer seyi ifade etmistir.

Termodinamik yasalar kullanilarak farkli sistemlerin enerji ve ekserji
analizlerini gergeklestirmek miimkiindiir (Camdali ve Tung, 2008: 118; Ediger
ve Camdali 2007: 1238-1239; Camdali v.d.,2004: 3017). Ozellikle
termodinamigin ikinci yasasi esas alinarak yapilan ekserji analizlerinde sistem
ve cevresi birlikte gbz oniinde bulundurulur. Sistem bu anlamda g¢evresinden
bagimsiz olamaz. Klasik termodinamik bakis agisiyla yapilan analizlerde, ¢evre
hep sabit kabul edilerek sistem incelenir. Ancak ¢evredeki degisimlerin sistem
iizerindeki etkisinin analizini de yapmak gerekebilir. Ornegin sadece cevre
degisiminin, sabit sistem iizerindeki etkisinin belirlenmesi seklindeki bir
analizin sonucu oldukga ilgingtir. Bu sonuca gore, sistemin ekserji degeri
cevrenin degisimine bagh olarak degisecektir (Goglis v.d., 2002: 625-635).
Bunun anlami, sistem kendi igerisinde sabit kalsa bile ¢evreye gore sabit
kalamayarak degiseme ugrayacaktir. Bu noktada ¢evre sistem i¢in ¢ok dnemli
bir referanstir. Ayrica bu durum sistem agisindan da kaginilmazdir.

Gergek diinyada tiim sistemler degisken bir ¢evre igerisinde yer alir.
Ornegin sabahki cevrenin sicaklik, basing, nem gibi termo-fiziksel dzellikleri
ile aksamki 6zellikleri ayn1 degildir. Cevrenin 6zellikleri degismistir. Kaldi ki
bu degisim her an gergeklesir. Cevrenin higbir 6zelligi degismese bile zaman
degismistir. Artik sabahki cevre aksamki cevre degildir. Her sabah okula
arkadasiyla giden bir 6grencinin bir sabah arkadasina o giin okullarinin nerede
oldugu ile ilgili bir sorusu anlamsiz gibi goriinse de bu soru modern fizik bakist
acisindan ¢ok anlamlidir. Zira zamanin degisimi, ¢evreyi en azindan uzaydaki
konumu itibari ile degistirmistir. Tiirkcedeki her sey degisir deyimi bu gercegi
yansitmasi agisindan olduk¢a manidardir. Sabitlik bu anlamda sadece bir
diisiince veya bir arzudur.

Bu tiir fiziksel olaylar aslinda ¢ok bilinen ancak iizerinde az diisiiniilen
fiziksel diinyanin termodinamik ve fizik bilimi bakis agilarina dayal
gercekleridir. Cok siradanmig gibi gelir cogumuza. Zaten ¢ok bilinen ve pek
cok kimseye de siradanmis gibi goriinen fiziksel gerceklerin pek g¢ogunun
durumu bu sekildedir. Tipki selalelerin kendiliginden hep yiiksekten asagiya
dogru akmasi, kendiliginden asagidan yukariya dogru akamamasi gibi. Ancak
bu tiir ger¢ekler yasami cok derinden etkilemesi agisindan iglerinde ¢ok derin
anlamlar da barindirirlar.

Termodinamik yasalarin ekonomi diinyasindaki yansimalar1 da (Cansen,
2005) ilgingtir. Madde ve enerjinin korunumu yasasinin ekonomi bilimindeki
benzesimi (analojisi), fiziksel paramin korunumu yasasidir. Bir varliga
(emtiaya) baglh fiziksel para da madde ve enerji gibi yoktan var edilemez ve
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varsa da yok edilemez. (Al-Shibli, 2011: 76). Ayrica ekonomik anlamdaki
kitligin fiziksel sebebi de entropi yasasidir (Rifkin ve Howard, 1992: 141). Zira
ekonomik alanda deger olusturan madde ve enerji gibi fiziksel kaynaklar
entropi yasasina tabidir. Bu yasaya gore her doniisiim, kaynaklarin
kullanilabilirligini azaltarak onlarin ekonomik anlamda sonlu olmasina neden
olmaktadir. Dolayistiyla madde ve enerjinin termodinamik yasalara tabi
olmasindan otiirli ekonomik faaliyetler de zorunlu olarak bu yasalardan
etkilenmektedir.

Termodinamik terminoloji kullanilarak ekonomik kavramlari tanimlamak
da miimkiindiir. Enflasyon, ekserjinin yok olusunun maliyeti olarak (Giindiiz,
2006: 349) tanimlanabilir. Bu nedenle bir ekonomik sistemde entropi artigi ne
kadar fazla olursa ekserjinin yok olusu ve buna paralel olarak enflasyon artist
da o kadar fazla olur. Son zamanlarda ekonomistler entropi kavramina bagl
olarak ekonomik olaylar1i modelleyerek farkli bir bakis acis1 gelistirmektedirler.
Ekonomi entropisi kavrami (Rawlings v.d., 2004a: 646) bu baglamda
gelistirilmig bir kavramdir. Bu kavram makroekonomik degiskenlere bagli
olarak (Jaynes, 1991) tanimlanmustir. Literatiirde entropiye dayali bakis agisini
esas alan pek ¢ok ekonomik analizlerin yapilmis oldugu c¢alismalar mevcuttur
(Gao v.d., 2011; Rawlings v.d., 2004b: 249-255; Huang ve Shen, 2008: 10196-
10199).

Klasik ekonomi teorilerinin &zellikle termodinamigin ikinci yasasina
gbre yeniden yorumlanmasi, kaynaklarin daha verimli kullanilmasinin hayati
onem tasidigi giinlimiiz kosullar1 ve gelecek agisindan olduk¢a Onemlidir.
Bunun i¢in ekonomik deger {iiretmede kullanilan madde ve enerji
doniisiimlerinin termodinamigin ikinci yasasina gore ¢evrede daha biiyilik bir
diizensizlik yarattigi gerceginin ekonomistler tarafindan da g6z Oniinde
bulundurularak (Rifkin ve Howard, 1992: 140) s6z konusu teorilerde
yapacaklar1 diizeltmeler ve bunlarin yasamdaki yansimalar1 daha yasanilabilir
bir yasamin gergeklestirilmesi hedefine ciddi hizmet edecektir. Bununla
birlikte, iktisadi kurumlarin, madde ve enerjinin yok edilemeyerek sadece
dondistiiriilebilecegi ilkesini ortaya koyan termodinamigin birinci yasasini esas
alarak gelistirdikleri yapilanmalarini; her doniisiimiin bir bedelinin oldugu ve
bunun da kullanilabilirliligi (ekserjiyi) azalttig1 ve entropiyi artirdig1 prensibini
ortaya koyan termodinamigin ikinci yasasini esas alarak yeniden olusturmalart;
s0z konusu hedefe ulagilmasinda ¢ok onemli bir asama olacaktir. Bu noktada
stirekli ve smirsiz ilerleme paradigmasinin (Rifkin ve Howard, 1992: 140)
yerini, Ozellikle termodinamigin ikinci yasasi esas alinarak gelistirilecek yeni
diisiince ve bakis acilarmin almasi konusunda yapilan c¢aligmalara
ekonomistlerin katkilar1 da anlamli olacaktir. Ayrica sunu da belirtmek gerekir
ki termodinamik ve sosyal sistemlerin yakin c¢evre iliskilerindeki benzesiminin
termodinamiksel bakis agisina gore tespit edilmesi ile ilgili bu ¢aligmanin
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gergeklestirilmesinde bir ekonomistin diisiincesinin de etkili olmas1 mithendislik
alaninda uzman olan yazar agisindan anlamlidir.

Sosyal diinyanin gercekleri de bu noktada fiziksel diinyadan pek farkli
degildir. Sosyal sistemler de termodinamik yasalardan etkilenmektedir.
Termodinamik yasalar fiziksel diinyay1 yonetirken (Rifkin ve Howard, 1992:
14) sosyal diinyay1 da tipki ekonomi diinyasi gibi etkilemektedir. Sosyal
bilimciler tarafindan bu sonug, sosyal kurumlarin gelisimi entropi siirecine
baghdir (Giindiiz, 2006: 349) ilkesi ve Baily’in Sosyal Entropi Teorisi (Mitar,
2010: 942-943) gelistirilerek ortaya konmustur. Sosyal diinyadaki her birey
veya toplum tek basina tipki fiziksel sistem gibi bir sistem, bir baska birey ya
da toplum igin de fiziksel ¢evre gibi bir ¢evredir. Bu olusumlarda sevgiye dayali
duygular ile ekonomik beklentilerin 6nemli bir yerinin oldugu da muhakkaktir.
Unlii diigiiniir F. Schiller’in bu alandaki ¢arklarin dondiiriilmesini yani sosyal
yasamin siirdiiriilebilir kosullariin olusturulmasin1 agsk ve aclik diirtiilerine
dayandirmasi da kuskusuz bu realitenin bir bagka ifadesidir. Ne wvar ki
termodinamik yasalara gore fiziksel diinyada oldugu gibi sosyal diinyada da
degisim kaginilmazdir. Ancak sosyal diinyadaki olumsuz ¢evre degisimlerinin
sistem (birey veya toplum) {lizerindeki etkisi, fiziksel diinyadaki degisim sonucu
iiretilen entropiye benzeyen olumsuz ve karmasik duygular ile bunlarin sosyal
yasamdaki olumsuz ve karmasik yansimalaridir. Zaten sosyal bilimciler de
entropi kavramina sosyal alanda karmasa iiretimi, organizasyonsuzluk
(Mavrofides v.d., 2011: 353-357) ve bilgi eksikligi (Alpan ve Efil, 2011: 53)
gibi anlamlar yiiklenebilecegini belirtmektedirler. Entropi iiretiminin fiziksel
sistemlerde meydana getirdigi tahribata benzer olarak sosyal diinyadaki
olumsuz degisimler de bireylerin duygu diinyalarinda istenmeyen tersinmez
doniisiimler diger bir ifadeyle kalici izler birakabilecektir. Yukarida da
belirtildigi gibi sosyal sistemler bu noktada fiziksel sistemlere benzemektedir.
Sosyal sistemlerde de arzu edilmeyen degisimler sonucunda tipki fiziksel
sistemlerde iretilen entropiye benzer hatta onun bu sistemlerdeki karsiligi
olabilecek olan keder ve hiiziin gibi istenmeyen ve karmasik duygular
iiretilmektedir.

Sosyal diinyadaki degisimler, gerek sistemden gerekse de cevreden
kaynaklanan tiim arzu edilmeyen ve olumsuz degisimlerdir. Burada sistem
degisiminden bireysel veya bireylerden olusan toplumsal degisimler; ¢evresel
degisimlerden ise sosyal ¢evreyi olusturan tiim sosyal, biyolojik, fiziksel v.d.
varliklardan kaynaklanan olumsuz degisimler kastedilmektedir. Bu degisim
sonucunda da sosyal sistemleri olugturan bireylerin duygu diinyasinda ortaya
¢ikan bu olumsuz gelisme, s6z konusu bireylerin fizyolojik diinyasini da
etkileyerek entropi iiretimine neden olmaktadir. Entropi iiretimi de pek c¢ok
fizyolojik hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Bu bakimdan
bazi hastaliklarin sebebinin psikolojik nedenlerden kaynaklandigimin tespiti,
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termodinamiksel bakis agisindan da anlasilabilir bir durumdur. Dolayisiyla
fiziksel sistemlerdeki siireclerin meydana getirdigi degisimler, bu sistemlerde
entropi gibi yeni bir fiziksel boyutun var olmasina neden olurken buna karsilik
sosyal sistemlerde arzu edilmeyen olumsuz degisimler, sistemi olusturan
bireylerde keder ve hiiziin gibi duygusal bir boyutun var olmasina neden
olmaktadir. Bu benzesim ise ilgingtir. Carrel’in ifadesiyle termodinamik kadar
onemli olan bu duygularin (Carrel, 2003: 196) termodinamiksel bakis agisina
gore analizlerinin de yapilmasi gerekmektedir. Zira burada iiretilen bu tiir
olumsuz duygular da tipki entropi gibi sonradan firetilerek karmasik bir yap1
igermektedir. Bununla birlikte bu duygu boyutunun entropi bazinda analizi
konusunda tip, psikoloji ve diger sosyal bilimlerin bilgi birikimlerine ihtiyag
oldugu da bir gergektir. Ancak surasi da bir gercek ki degisim sosyal diinyanin
her ii¢ ekseninde (gevre-sistem-duygu) ve her an meydana gelmektedir.
Literatiirde sinirlida olsa bu ve benzer konularda ¢alismalar mevcut olmakla
birlikte (Lee v.d., 2008: 45-54; Belavkin, 2004; Nizami, 2009: 1853-1858;
Maniatis, 2008: 40-44), bunlarin sayilarinin heniiz yeterli olmadigi
diisiintilmektedir.

Gelecekte de  biitiin fiziksel, kimyasal, biyolojik, sosyal ve
sosyoekonomik sistemler ve onlarin ¢evreleri yani tim evren degisecektir.
Ciinkii bu degisim evrenin degismez yasasidir. Degismeyen sadece bu yasa
kalacaktir. Bu yasa, entropi yasasmin farkli bir tanimindan baska bir sey
degildir. Kimi fizikgiler ve evrenbilimciler i¢in bu yasa, evrenin en korkung ve
en acimasiz yasasidir. Clausius bu yasaya dayanarak evrendeki 6len seylerin
dogan seylerden daha fazla oldugunu ve Oliimiin her zaman yasama galip
gelecegini (Guillen, 2001: 175) ifade eder. Zira bu yasanin 6ziinde, her seyin
sonlu oldugu hatta kendi sonunu hazirladig: diisiincesi de hakimdir. Bu bakig
acisina gore tarihsel akis, diizenden diizensizlige; yasamdan oOlime dogru
(Giindiiz, 2006: 347, 349) bir degisim siirecinden gegerek ilerlemektedir. Bu act
gergek evrenin ve igerisindekilerin sanki kaderidir. Bu baglamda sosyal
yasamdaki, evrensel yasalar ile uyumlu olan ve daha diisiik entropi {iireten,
ornegin degisime uyum saglama, dogal beslenme, dogal kosullara uygun ve
diizenli imarlagma gibi pek ¢ok eylemler, bireylerin ve bunun sonucunda da
toplumlarin yasam siireglerinde en azindan daha huzurlu, daha mutlu ve daha
saglikli bir yasamu siirdiirebilmeleri agisindan énemlidir. Kaldi ki bu uyum daha
alt yasalar i¢in bile gecerlidir. Aksi takdirde, her sey sabit kalacakmis higbir sey
degismeyecekmis gibi temel evrensel yasaya aykir1 olarak gelistirilen
davraniglar 6rnegin bu kabule gore verilen gerek bireysel gerekse de toplumsal
kararlar ve bunun sonucunda olusturulan sosyal yapilar, belli bir siire sonra
termodinamigin ikinci yasasina gore bireylere ve toplumlara yiiksek entropili
bir baska ifadeyle daha kederli ve daha hiiziinlii bir yasam olarak
yansiyabilecektir.
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Evrendeki tiim sistemler termodinamik yasalardan etkilenerek bir
degisim siirecinden ge¢mektedir. Bunun sonucunda da entropi iiretimi
kacinilmaz olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ne var ki entropi iiretimini durdurmak
mimkiin degildir ancak azaltmak miimkiindiir. Bu anlamda sosyal yasamda da
termodinamik ve diger evrensel yasalar gz onilinde bulundurularak gelistirilen
yasam tarzlari, yasamin evrene uyumu agisindan gerek bireyler ve gerekse de
toplumlar acisindan biiyiik 6nem tasimaktadirlar. Zira bu siiregte gelistirilen
yasam tarzlarinin evrensel yasalara olan uyumu arttikca, bu uyuma paralel
olarak entropinin artis1 da daha az gergeklesecektir. Aksi takdirde uyumsuzluk,
entropinin ¢ok daha fazla artmasi anlamina gelecek ki bu da bireylerin veya
toplumlarm duygu diinyalarinda yukarida da belirtildigi gibi keder, hiiziin,
hayal kiriklig1 hatta son pismanliklar gibi duygularin gelismesine ve fizyolojik
diinyalarinda da pek ¢ok olumsuz sonuglarin dogmasina neden olabilecektir.
Halbuki bu istenen bir sey degildir. istenen sey, elemden kacip hazza kosmaktir.

Bireyleri ve sosyal yasami gozlemleyerek yasama dair bazi tespitler
yapan Nobel Tip Odiilii sahibi A. Carrel’in, evrensel yasalari dikkate almadan
gelistirilen davraniglarin ve bunlara dayali yasam bigimlerinin bir kabahat
oldugunu belirtmesi (Carrel, 2003: 192) burada ortaya konmaya calisilan
sonucun veciz bir ifadesidir. Ayrica termodinamik bilimine hizmeti tartigilmaz
olan kuramsal fizik¢i L. Boltzmann’in; glizellik sorunlarinin terzilere ve
ayakkabicilara birakilmasi gerektigini (Einstein, 2012: 9) savunan goriisiiniin
aksine, herhangi bir eylemde eylemin esasi kadar seklinin de giizel olmasi
gerektigi varsayimi gozetilerek gerceklestirilen ve yazarin bu alandaki ilk
denemesi olan bu ¢alismanin; evrensel yasalara aykiri olarak gelistirilen yagam
ve Umit anlayiglarinin yerine, evrensel yasalara uyumlu olarak gelistirilen
yasam ve Umit anlayiglariin egemen olmasi ile ilgili ¢abalara, kiigiik de olsa
bir katki yapmasi; yazarin bu konudaki #midinin gerceklesmesi noktasinda
biiyiik bir anlam ifade edecektir.
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